Linearne vyhladavanie
Vyhladavanie je ¢innost s ciefom zistit, ¢i sa prvok so zadanou vlastnostou nachadza vo zvolenej skupine tdajov.

MozZeme zistovat:
e (isaprvoks pozadovanou vlastnostou v poli nachadza
e pocet jeho vyskytov
e miesta vyskytov (prvé, posledné, vietky miesta)
e ak sa nenachadza, miesto, kde ho treba vloZit, aby si pole zachovalo pévodné vlastnosti
e atd.

Dva zakladné sposoby vyhladavania:
e linedrne (sekvencné), ked skimame prvok za prvkom; pouzivame ho pri vyhladavani v neutriedenom poli
e binarne, ked podla hodnoty prvku v strede skimanej oblasti pokracujeme v prehladavani bud dolnej
alebo hornej ¢asti oblasti; mozno pouzit len pri utriedenom poli.

Typické ulohy linearneho vyhladavania

Pozndmky:

e V prikladoch predpokladdme, ze pole ma aspon jeden prvok!

e V prvom bloku sa sustredime na vyhladavanie v poli obsahujicom celé Cisla (typ int).
e Odporucame najprv zopakovat si v kapitole Prikazy minimalne cast Cykly.

Vyhladavanie v poli celych disel

Priklad L.1
Vytvorte funkciu, ktord ndjde a vrati najmensiu hodnotu v poli. V Pythone funkcia min(zoznam).

def vratNajmensiPrvok (pole) :
min = pole[0]
for i in range(1l,len(pole)):
if pole[i] < min: min = pole[i]
return min

PouZitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

print ("Najmensi prvok v poli:", vratNajmensiPrvok (polelInt))
print ("Kontrola:", min (polelnt))

Priklad L.2

Vytvorte funkciu, ktord ndjde a vrati najvacsiu hodnotu v poli. V Pythone funkcia max(zoznam).

Vo funkcii vratNajvacsiPrvok sme, narozdiel od funkcie vratNajmensiPrvok, nepoufZiliindexovu
premennu vo for-cykle ale rezaci operator.

def vratNajvacsiPrvok (pole) :
max = pole[0]
for prvok in pole[l:]:
if prvok > max: max = prvok
return max

Pouzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

print ("Najvacési prvok v poli:", vratNajvacsiPrvok (polelnt))
print ("Kontrola:", max(polelnt))

Prvy typ uloh linedrneho vyhladavania je zistenie, &i sa prvok s poZadovanou vlastnostou nachadza v poli.



Pri hladani najmensej alebo najvac¢sej hodnoty v poli zrejme musime prejst celé pole (pouzit for-cyklus) a pozor si
treba dat na priradenie pociato¢nej hodnoty minima a maxima, aby bola funkcia ,,univerzalna“ (napriklad pri
priradeni pociato¢nej hodnoty max = 0 by funkcia pre polia len so zapornymi hodnotami davala zly vysledok).
Zrejme prvok s najvacsou alebo najmensou hodnotou sa v poli urcite nachadza, preto sme sa pytali rovno na
velkost hodnoty prvku s touto vlastnostou. Ak sa pytame na vyskyt prvku s urcitou vlastnostou v poli

vo vSeobecnosti, mame na mysli prvy vyskyt a po najdeni prvku s pozadovanou vlastnostou sa prehladavanie pola
méze ukoncit, pritom funkcia vracia jednu z dvoch hodnét - True alebo False (hodnota sa nasla, vyskytla v poli,
alebo nenasla). Python na rieSenie takéhoto problému ponuka operator prislusnosti in, ktory sa pouziva v tvare
»prvok in zoznam*, ktory vrati jednu z hodnot True alebo False. TakzZe trividlnym rieSenim problému, ¢i sa prvok

s pozadovanou vlastnostou nachadza v poli, je v Pythone napriklad skupina prikazov
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hodnota = int (input("V poli hladat hodnotu: "))
if hodnota in polelnt:
print (hodnota,"sa v poli vyskytujel!")
else:
print (hodnota, "sa v poli nevyskytuje!")

Pre zlepSenie algoritmického myslenia dalej predpokladajme, Ze nemame k dispozicii operator prislusnosti in!

Priklad L.3

Vytvorte funkciu, ktord zisti, i sa v poli nachadza nulova hodnota. Pouzijeme riesenie s indexmi, pri ktorom si
teba dat pozor, aby sme s indexom , nevyleteli“ z pola, t.j. neskimali prvok pole[len (pole) 17, ktory uz v poli
neexistuje! Preto odporicame pouzivat riesenie, pokial to je mozné, uvedené v priklade L.4.

def vratVyskytNuly (pole) :
i =0
while pole[i] !'= 0 and 1 < len(pole)-1:
i4+=1
return pole[i] == 0

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
if vratVyskytNuly (polelnt) :
print ("Nula sa v poli vyskytuje!")
else:
print ("Nula sa v poli nevyskytuje!")

Priklad L.3 zovSeobecnime na zistenie, ¢i sa v poli nachadza hladana hodnota. Pouzijeme v sucasnosti CastejsSie
pouzivany zapis (bez ,Spekuldcie” len(pole)-1) pri ktorom nehrozi ,,vybehnutie z pola“.

Priklad L.4
Vytvorte funkciu, ktora zisti, i sa v poli nachadza zadand hladand hodnota. V Pythone operator prislusnosti in.

»Klasické” riesenie (bez operatora in) while-cyklom a s indexovanou premennou poleli]:

def vratVyskytHodnotyCW (pole, hladat):

i =20
while i < len(pole):
if pole[i] == hladat:
return True
i4+=1

return False

Pouzitie
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

! Niektoré programovacie jazyky pouZivaju funkciu High(pole), ktora vracia hodnotu najvy3gieho dovoleného indexu pre pole,
t.j. High(pole) = Length(pole)-1.
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hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
if vratVyskytHodnotyCW (poleInt, hladat):

print ("Hodnota", hladat,"sa v poli vyskytuje!")
else:

print ("Hodnota", hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
print ("Kontrola:", hladat in polelnt)

Dalsie ulohy na precviéenie:

Vytvorte a pouzite funkciu, ktora efektivne

e  zisti, ¢i sa v celociselnom poli nachddza parne (neparne) cislo

e zisti, ¢i sa v celoCiselnom poli nachadza cislo delitelné zadanym cislom
e  zisti, ¢i sa v celociselnom poli nachddza zaporna hodnota

e  zisti, ¢i sa v celociselnom poli nachddza Cislo zo zadaného intervalu

Dalsi typ uloh linedrneho vyhl'addvania znamena zistit, kolkokrat sa hf'adana hodnota nachadza v poli, pricom
sa v poli nemusi vobec vyskytnut. V Pythone to je funkcia zoznam.count(hodnota).

Priklad L.5
Vytvorte funkcia, ktora vrati pocet vyskytov hladanej hodnoty v poli. Nepouzite funkciu pole.count(hladat).

Uloha si vyzaduje prejst celé pole, takie ,je $itd“ na for-cyklus, ¢ uZ s pouZitim indexovanej premennej poleli]
a generatora range alebo for-cyklom ,prvok in pole”.

def vratPocetVyskytov(pole, hladat):

pocet = 0
for prvok in pole:
if prvok == hladat:

pocet += 1
return pocet

Poufzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))

print ("Pocet vyskytov hodnoty {} v poli: {}".format (hladat, vratPocetVyskytov (poleInt, hladat)))
print ("Kontrola:", poleInt.count (hladat))

Dalsie dlohy na precvicenie:

Vytvorte a pouzite funkciu, ktora efektivne

e zisti pocet parnych (neparnych) cisel v celoCiselnom poli

e zisti pocet Cisel delitelnych zadanym ¢islom v celociselnom poli
e zisti pocet zapornych hodn6t v celociselnom poli

e zisti pocet Cisel zo zadaného intervalu v celociselnom poli

Dalsi typ uloh linedrneho vyhl'adavania znamena zistit miesto - presnejsie index, vyskytu hladanej hodnoty.
Zistovat sa méze index prvého vyskytu zlava hladanej hodnoty v poli, index posledného vyskytu a indexy vsetkych
vyskytov hladanej hodnoty.

Priklad L.6
Vytvorte funkciu, ktord vrati index prvého vyskytu zlava hladanej hodnoty v poli. V Pythone funkcia
zoznam.index(hodnota).

»Klasické” rieSenie while-cyklom:

def vratIndexPrvehoVyskytuCW (pole, hladat):

i =0
while i < len(pole):
if pole[i] == hladat:

return i



i +=1
return -1

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
vysledok = vratIndexPrvehoVyskytuCW (poleInt, hladat)
if vysledok != -1:
print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe",vysledok)
else:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
print ("Kontrola: ", end="")
if hladat in polelnt:
print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe",polelInt.index(hladat))
else:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")

RieSenie for-cyklom:

def vratIndexPrvehoVyskytu(pole, hladat):
""" yriti index prvého vyskytu hladanej hodnoty alebo -1 """
for i in range(len(pole)):
if pole[i] == hladat:
return i
return -1

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
index = vratIndexPrvehoVyskytu (poleInt, hladat)
if index != -1:

print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe", index)
else:

print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
print ("Kontrola: ", end="")
if hladat in polelnt:

print (polelInt.index (hladat))
else:

print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")

POZOR! Ak by sme sa inSpirovali pri rieSeni ostatného problému algoritmom prikladu L.4, nemusime uspiet:

def vratIndexPrvehoVyskytuZLEl (pole, hladat):

i =20
while i < len(pole):
if pole[i] == hladat:
return i
i +=1

return False

rovnako zle:

def vratIndexPrvehoVyskytuZLE2 (pole, hladat):
for i in range(len(pole)):
if pole[i] == hladat:
return i
return False

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
vysledok = vratIndexPrvehoVyskytuZLEl (poleInt, hladat)
if vysledok:
print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe",vysledok)
else:



print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
print ("Kontrola: ", end="")
if hladat in polelnt:
print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe",polelnt.index (hladat))
else:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
Nepomoze ani napriklad vystup:
if vysledok == False:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
else:
print ("Prvy vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe",vysledok)

Trochu vam pri hfadani chyby pomézZeme vypisom.

Vypis:

Poc¢et prvkov: 10

Prvky pola:

[5/ 7/ O/ 4/ 2/ 6/ 7/ 2/ 2/ 6]

HlYadat hodnotu: 5

5 sa v poli nevyskytuje!

Kontrola: Prvy vyskyt hodnoty 5 je na indexe 0

Priklad L.7
Vytvorte funkciu, ktord vrati index posledného vyskytu hladanej hodnoty v poli.

»Klasické” rieSenie while-cyklom:

def vratIndexPoslednehoVyskytuCW (pole, hladat):
""" yriti index posledného vyskytu hladanej hodnoty alebo -1 """

i = len(pole)
while i > 0:
i -=1
if pole[i] == hladat:

return i
return -1

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
index = vratIndexPoslednehoVyskytuCW (poleInt, hladat)
if index != -1:
print ("Posledny vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe", index)

else:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")
print ("Kontrola - pocCet vyskytov:", polelInt.count (hladat))

Riesenie for-cyklom. Preco pracujeme s indexom i-1?

def vratIndexPoslednehoVyskytu(pole, hladat):
""" yrati index posledného vyskytu hladanej hodnoty alebo -1 """
for i in range(len(pole),0,-1):
if pole[i-1] == hladat:
return i-1
return -1

Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
index vratIndexPoslednehoVyskytu (poleInt, hladat)
if index != -1:
print ("Posledny vyskyt hodnoty", hladat,"je na indexe", index)
else:
print (hladat,"sa v poli nevyskytuje!")



Ako sme uvazovali pri pisani nasledujucej funkcie, ktora tieZ vrati index posledného vyskytu hladanej hodnoty
v poli alebo ¢islo -1?

def vratIndexPoslednehoVyskytuNeef (pole, hladat):
""" yradti index posledného vyskytu hladanej hodnoty alebo -1 """

index = -1
for i in range(len(pole)):
if pole[i] == hladat:
index = 1

return index

Priklad L.8
Vytvorte funkciu, ktord vrati indexy vSetkych vyskytov hfadanej hodnoty v poli.

»Klasické” rieSenie while-cyklom:

def vratIndexyVsetkychVyskytovCW (pole, hladat):

indexy = []
i=20
while i < len(pole):
if pole[i] == hladat:
indexy.append (i)
i+=1

return indexy

Pouzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))

print ("VSetky indexy:", vratIndexyVsetkychVyskytovCW (poleInt, hladat))

print ("Kontrola:", [index for index, hodnota in enumerate (poleInt) if hodnota == hladat])

Riesenie for-cyklom:

def vratIndexyVsetkychVyskytov (pole, hladat):
""" oyrati indexy vsetkych vyskytov hladanej hodnoty alebo préazdny [] """

indexy = []
for i in range(len(pole)):
if pole[i] == hladat:

indexy.append (i)
return indexy
Pouzitie:
poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
print ("VSetky indexy:", vratIndexyVsetkychVyskytov(poleInt, hladat))

print ("Kontrola:", [index for index, hodnota in enumerate (poleInt) if hodnota == hladat])
Vsimnite si pouZitie funkcie enumerate® v kontrolnom vypise v oboch ostatnych poufzitiach.

Vypis:

Pocet prvkov: 15

Prvky pola:

[7I 3’ 4’ 2’ 4’ 3’ 4’ 3’ OI 4’ 8’ 2’ 4’ OI 5]
Hladat hodnotu: 4
VSetky indexy: [2,
Kontrola: [2, 4, 6, 9, 12]

! Funkcia enumerate, zjednodusene povedané, vytvori dvojice index — hodnota zo skupiny hodnét. Pri pouZiti
funkcie enumerate v cykle for pracujeme s dvoma premennymi, jedna obsahuje index polozky a druha samotnu
polozku. Cely vyssie uvedeny zapis mozno interpretovat ako vytvorenie zoznamu, ktory obsahuje indexy ziskané
funkciou enumerate, pre ktoré sa hodnota rovna hladanej.



Priklad L.9*
Vytvorte funkciu, ktora vrati indexy vsetkych vyskytov hladanej hodnoty v poli s vyuzitim funkcie z prikladu L.6:
vratIndexPrvehoVyskytu (pole, hladat) alebo Standardnejfunkcie zoznam.index(hodnota).

Autorkou rieSenia je Studentka Natalia Holkova.

def vratIndexyVsetkychVyskytov (pole, hladat) :
poleVyskytov = []
i=20
while True:
index = vratIndexPrvehoVyskytu(pole, hladat)
if index != -1:
poleVyskytov.append (index+i)
pole = pole[index+1l: ]
i += index+1
else:
break
return poleVyskytov

Vyuzitie Standardnej funkcie zoznam.index(hodnota) (ak sa hodnota v zozname nevyskytuje, funkcia vyvola
vynimku ValueError):

def vratIndexyVsetkychVyskytovFuindex (pole, hladat):
poleVyskytov = []
i=0
while True:
try:
inx = pole.index (hladat)
except ValueError:
return poleVyskytov
poleVyskytov.append (inx+i)
pole = pole[inx+1l: ]
i += inx+1

Pouzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

hladat = int (input ("Hladat v poli hodnotu: "))

print ("VSetky indexy vyskytov: {}".format (vratIndexyVsetkychVyskytovFuindex (poleInt, hladat)))
print ("Kontrola:", [index for index, hodnota in enumerate (poleInt) if hodnota == hladat])
Vypis:

Pocet prvkov: 15

Prvky pola:

[1’ 5’ 6’ 1’ 5’ 6’ 3’ 5’ 9’ O’ OI 3’ 5’ OI 2]

Hladat v poli hodnotu: 5

Vsetky indexy vyskytov: [1, 4, 7, 12]

Kontrola: [1, 4, 7, 12]

Priklad L.10
Vytvorte funkciu, ktora zisti, ¢i sa zadana hodnota nachdadza v poli a ak nie, vloZi ju na koniec pola.

Na vykonanie funkcie sa teraz mozno pozerat odli$ne ako v predchadzajucich prikladoch. V3etky predchadzajice
funkcie vracali nejakd novu informaciu (False/True, index alebo indexy), ktord sme dalej spracuvali a preto
uvadzali volanie funkcie nie samostatne (ako jeden prikaz v riadku) ale v prikazoch, kde sme chceli ziskanu
hodnotu dalej pouzit.

V priklade L.10, ak sa hladanad hodnota v poli nachadza, nema sa pole zmenit, t.j. nema sa ni¢ vykonat; ak sa
hladana hodnota nenachédza v poli, treba ju ,,len” pridat na koniec existujiceho pola - vykonat jeden prikaz.
Z viacerych alternativ sme zvolili , trividlne pythonovské“ rieSenie a , klasické” rieSenie while-cyklom.

def vlozAkSaNevyskytla (pole, hladat):
if hladat not in pole:
pole.append(hladat)



Pouzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()

hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
vlozAkSaNevyskytla (poleInt, hladat)

print (polelnt)

Vypis:

Pocet prvkov: 15

Prvky pola:

(7, o, 6, 5, 9 8, 1, 0, 3, 6, 3, 9, 4, 5, 3]
Hladat hodnotu: 2

(7, o, 0, 5, 9, 8, 1, 0, 3, 6, 3, 9, 4, 5, 3, 2]

»Klasické” rieSenie while-cyklom:

def vlozAkSaNevyskytlaCW (pole, hladat):
i=20
while i < len(pole):
if pole[i] == hladat:
break
i +=1
if i == len(pole):
pole.append(hladat)

Pouzitie:

poleInt = vytvorPoleIntNahodne ()
hladat = int (input ("Hladat hodnotu: "))
vlozAkSaNevyskytlaCW (poleInt, hladat)
print (polelnt)

Prvy vypis:

Pocet prvkov: 10

Prvky pola:

(2, 0, 6, 2, 9, 3, 8, 5, 5, 9]

Hladat hodnotu: 9

(2, 0, 6, 2, 9, 3, 8, 5, 5, 9]

Druhy vypis:

Pocet prvkov: 10

Prvky pola:

(6, 1, 6, 9, 9, 4, 4, 0, 2, 7]

HlYadat hodnotu: 5

(6, 1, 6, 9, 9, 4, 4, 0, 2, 7, 5]

Dolezité!

Volanie funkcie vlozAkSaNevyskytla (poleInt, hladat) je v oboch rieSeniach pre nds nestandardné.
Doteraz vzdy, ked sme chceli pomocou funkcie nie¢o zmenit, sme novu hodnotu vyviezli cez prikaz return. Volanie
funkcie sme uvéadzali na miestach, kde sme chceli dosadit vysledok funkcie, t.j. bud na pravej strane prikazu
priradenia alebo napriklad v prikaze vystupu print. V tychto situacidch hovorime, Ze je volanie funkcie v Ulohe
funkéného vyrazu (hodnota ziskana vykonanim prikazov funkcie sa na mieste funkéného vyrazu - volania funkcie,
dosadi do prikazu).

V ostatnych dvoch rieSeniach je vSak volanie funkcie vlozAkSaNevyskytla (poleInt, hladat)na Urovni
prikazu, pretoZe je samostatne na riadku (!) a zmena ziskana vykonanim prikazov funkcie sa nikde viditelne
nepriraduje - neobsahuje navratovy prikaz return!

Vysvetlenie je nasledujlce. Ak si parametrami funkcie menitelné typy (v naSom pripade pole resp. list), pri
niektorych operacidch zmeny vykondvané s formalnymi parametrami vo funkcii sa automaticky vykonavaju aj

so skutocnymi parametrami - globalnymi premennymi, s ktorymi bola funkcia volana. Konkrétne v naSom pripade,
ak do lokalnej premennej pole priddme na koniec pola hfadanu hodnotu, tdto bude automaticky pridana aj na
koniec polalnt, teda zmena sa prejavi mimo funkcie aj bez zrejmého vyvezenia hodnoty formdalneho parametra
pole, resp. pouZitia prikazu return! Pri tychto menitefnych Gdajovych typoch ako parametroch hovorime, Ze neslo
k odovzdaniu konkrétnej hodnoty skutoéného parametra formalnemu (ako pre nemenitelnych typoch), ale ze
formalnemu parametru bol odovzdany odkaz (referencia) na skutocny parameter. V skutocnosti to znamen3, zZe
tieto dve premenné (formalny a skutocny parameter) reprezentuju - ,ukazujd na” tu istd skupinu dat. V praxi to



znamena3, ze robit niektoré zmeny v menitelnom (mutable) type dat mozno pomocou ktorejkolvek premennej
»ukazujucej” na takyto typ dat.

Zmeny, ktoré sa prejavia ,,v oboch“* poliach - prenest sa referenciou od dvoch premennych, st napriklad zmena
hodnoty prvku pola, odstranenie prvku alebo rezu z pola (pomocou prikazu del) a iné.

Zaver:

Je dobré kontrolovat, & pouzita funkcia s referencovanymi parametrami’ pouzila prikazy, ktoré zmenili alebo
nezmenili aj globalne pole (skutoény parameter funkcie). Kontrolu mozno jednoducho vykonat napriklad vypisom
globdlneho pola pred a po volani funkcie.

Pokial nechceme, aby sa zmeny prejavili v zdrojovom poli, musime vytvorit kopiu zdrojového pola a tu pouzit ako
skutocny parameter funkcie.

Poznamka:

Volanie funkcie na urovni prikazu sme pouzili hned' v Gvode studijného textu Funkcie a moduly, funkcie sme vSak
volali bez parametrov (funkcia vypisNadpis()) alebo ,,s jednoduchym” (imutable) parametrom typu str.

Napriklad:
import pole # pouzitie modulu pole, pozri Studijny text Funkcie a moduly

def vlozAkSaNevyskytla (pole, hladat):
if hladat not in pole:
pole.append(hladat)

poleInt = pole.vytvorIntNahodne(1l,9)
poleIntZmenene = polelInt[:] # vytvorenie képie zdrojového pola
vlozAkSaNevyskytla (poleIntZmenene, 10)

print ("Pbvodné pole:", polelnt)

print ("Zmenené pole:", polelIntZmenene)
Vypise:

Poc¢et prvkov pola: 10

Prvky pola:

(x, 7, 9, 9, 7, 7, 3, 4, 9, 8]

pP6vodné pole: [1, 7, 9, 9, 7, 7, 3, 4, 9, 8]
Zmenené pole: [1

Ulohy na precvicenie:

e vytvorte funkciu, ktora zisti, ¢i sa zadana hodnota nachadza v poli a ak nie, vloZi ju na zaciatok pola (spravte
Htrividlne” a netrivialne rieSenie)

e v predchadzajucich prikladoch rieste Ulohy bez pouZitia funkcie zoznam.append(hodnota), t.j. nahradte ju
elementarnejSou operaciou spajania +.

Vyhladavanie v poli realnych cisel

Vyhladévacie algoritmy z ostatného celku Vyhladavanie v poli celych ¢isel mézeme aplikovat aj na pole realnych
Cisel. Podstatny rozdiel pri praci s celymi a redlnymi Cislami je v tom, Ze pokial ,,sa pohybujeme” (pocitame) len
v intervale celych Cisel zobrazitelnych v pocitaci, vSetky vypocty su absolutne presné. Pri praci s realnymi Cislami
toto tvrdenie neplati. Kvoli koneénej pamati poditaca principidlne nemdze zaznamenat v poditaci vietky redlne
Cisla (jednak ich je nekonecne vela, aj medzi lubovolnymi dvoma redlnymi ¢islami, a pri realnych Cislach

s neukonéenym desatinnym rozvojom, t.j. nekonecnym poctom cifier za desatinnou ciarkou, ich nevieme ani
presne uloZit do paméte pocitaca).

Upozornime len na problém zistovania rovnosti dvoch realnych Cisel. Po analyze nasledujdceho programu zistime,
Ze vypise Cislo, pre ktoré uz pocitac nie je schopny zaznamenat prirastok eps > 0, pretoze si mensie Cislo nevie
uloZit do pamate; pocitac vSetky kladné &isla z intervalu <eps,0) vyhodnoti ako nulu. Ak by sme teda porovnavali
dve rézne realne Cisla, medzi ktorymi je rozdiel v absolutnej hodnote mensi alebo rovny eps, nezistime rozdiel -
pre pocitac su tieto dve Cisla rovnaké.

! Pole je v pamiti len jedno, méze viak na neho odkazovat viacej premennych.
* Referencované parametre st parametre, ktorych typy si mutable, t.j. menitelné.



eps = 1
while True:
eps = eps/2

if 1.0 + eps == 1.0:
break
print ("Strojova nula:",eps)
Vypis:

Strojova nula: 1.1102230246251565e-16
symbol ,,e“ znamena exponent a ¢ita sa,, 10 na“, t.]. je to ¢islo 0,00000000000000011102230246251565.

Mozete sa ,,pohrat”:
>>> 1 4+ le-16 ==
True
>>> 1 4+ le-15 ==
False

Musime tieZ povedat, Ze nemame zarucené, ¢i vidime, t.j. ¢i si zobrazené, vsetky cifry Cisla ulozeného v pamiti
pocitaca.
Preto vyraz prvok == hladat zapisujeme abs (prvok - hladat) <= presnost. Aplikované na priklad L.4:

import pole

def vratVyskytHodnotyCW (pole, hladat, presnost):

i =20
while i < len(pole):
if abs(pole[i] - hladat) <= presnost:
return True
i +=1

return False

poleReal = pole.vytvorRealNahodne ()
print (vratVyskytHodnotyCW (poleReal,0.5,0.1))

Poznamka:
PouZitie operatora prislusnosti in v poli redlnych ¢isel moze byt problematické.

Vyhladavanie v poli retazcov

Vyhladévacie algoritmy z celku Vyhladavanie v poli celych Cisel mézeme aplikovat aj na pole obsahujice ako prvky
znaky alebo retazce. Porovnévanie znakov sa realizuje podla poradia znakov v kddovacej tabulke Unicode.
Znakové retazce mbzeme porovnavat pomocou relacnych operdécii (==, 1=, <, >, <=, >=, is, not is). Retazce su
usporiadané pomocou tzv. lexikografického usporiadania. Napr. plati

'abc' > 'ABC'

'Adam’ < 'Eva’

'jana' < 'jano’

'Jana' < 'jana’

'Jana' < 'Jan'

'0'<'A'<'a' <A

Postupne sa pri tom porovnava znak za znakom: kym st v oboch retazcoch rovnaké, pokracuje sa v porovnavani;
ked' sa narazi na rozdielne znaky, tak sa tieto dva porovnaju navzajom a podla toho sa nastavi celkovy vysledok
porovnania. Porovnavanie dvoch znakov sa robi podla poradia znakov v kddovacej tabulke Unicode.

Ako priklad uvediem poufzitie funkcie vratindexyVsetkychVyskytov(), v ktorej nebolo treba ni¢ zmenit.

#import pole
def vratIndexyVsetkychVyskytov (pole, hladat) :
""" oyrati indexy vsetkych vyskytov hladanej hodnoty alebo prézdny [] """

indexy = []
for i in range(len(pole)):
if pole[i] == hladat:

indexy.append (i)
return indexy
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Pouzitie:

poleZnakov = pole.vytvorCharNahodne ()

hladat = input ("Hladat hodnotu: ")

print ("VSetky indexy:", vratIndexyVsetkychVyskytov (poleZnakov, hladat))

print ("Kontrola:", [index for index, hodnota in enumerate (poleZnakov) if hodnota == hladat])
Vypis:

Pocet prvkov pola: 30

Prvky pola:

[lRl, lDl, lNl, 'V', lLl, lGl, lJl, lFl, lHl, lNl, lYl, lPl, lSl, lUl, lKl, lGl, lcl,

IGI, lLl, lUl, IEI, lJl, IQI, lcl, 'V', IGI, IEI, lNl, IAI, IUI]
Hladat hodnotu: G

V3etky indexy: [5, 15, 17, 25]

Kontrola: [5, 15, 17, 25]

Ulohy:
e vsetky najpouzivanejSie vyhladavacie algoritmy si odskusajte na poliach realnych &isel, znakov aj retazcov.
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